Introduction Générale 

I/ Introduction

La chaleur est la force qui se transmet spontanément d’une zone à température relativement élevé vers une autre à température relativement faible.

On aura donc à calculer la chaleur transmise, déterminer les températures dans l’espace matériel traversé par la chaleur.

Le calcul est indispensable pour la conception des systèmes concerné par :


Transformateur ; stockage ; évacuation et collecte de l’énergie thermique (la chaleur)

Il existe trois modes de transfert :

· la conduction

· la convection
· le rayonnement

II/ La conduction

C’est le transfert de chaleur sous forme de transfert de vibrations atomique dans un milieu matériel.

Ce mode de transfert est particulièrement important dans certain solide.

Exemple de conduction thermique dans une barre métallique latéralement isolé : 
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Calcul de la chaleur transmise par conduction [loi de FOURIER]

Cas particulier : paroi de petite épaisseur
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 : Quantité de chaleur transmise par conduction dans la direction x par unité de temps.
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  Expérimentalement !!
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K : dépend de la nature de la matière paramètre obtenue expérimentalement.

On obtient donc :
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Dans le cas général, on doit écrire cette équation en forme différentiel :
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x : distance mesuré de l’extrémité chaude (lorsque l’on mesure l’extrémité froide, le « -«  disparaît), en mètre
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 : Aire perpendiculaire à x, en m²
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 : Flux conductif dans x, en W
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 : Densité de flux conductif dans x, en W/m²
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 : Gradient de température selon x, en deg/m
K : conductivité thermique, en W.m-1.deg-1
III/ la convection

La convection est un transfert de chaleur par mouvement d’un fluide :
· mouvement naturel ( « convection naturelle »

· mouvement forcé ( « convection forcée »

Calcul de la chaleur échangée entre une surface et un fluide ambiant [loi de Newton].
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L’expérience montre que :
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h : paramètre qui s’obtient expérimentalement.

Loi de Newton :
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Avec : 

h : coefficient d’échange convectif (W.m-2.deg-1)
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 : Flux convectif (W)
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 : Densité de flux convectif (W.m-2)

IV/ Le Rayonnement :

C’est un mécanisme de transmission de chaleur qui ne nécessite pas la présence d’un milieu matériel.

L’énergie thermique se propage sous forme d’onde « électromagnétique » ou « photons ».

Calcul de la chaleur échangée entre une surface et l’atmosphère ambiant par rayonnement.

Loi analogue a la loi de Newton.
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On peut écrire :
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hrad : coefficient d’échange radiatif (W.m-2.deg-1)
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 : Flux convectif (W)
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 : Densité de flux radiatif (W.m-2)

V/ Remarques
1) conductivité thermique moyenne :

Entre T1 et T2    (     Km (T1-T2)
Par définition :
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[image: image23]
2) Le régime conductif constant.

Situation initiale : Ereçu =Ecédé  (régime stationnaire)

Conséquence d’un régime stationnaire :

Les températures sont constantes au cours du temps. Le flux conductif est constant si les quatre conditions suivantes sont respectées :

· Régime stationnaire

· Flux unidirectionnel

· Pas de perte de chaleur

· Pas de source interne de chaleur

3) Le flux surfacique et le coefficient d’échange surfacique.
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 : Flux surfacique (W)
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 : Densité de flux surfacique (W.m-2) 
h : coefficient d’échange surfacique (W.m-2.deg-1)

4) Définition de la résistance thermique d’une paroi traversée par un flux conductif constant
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On appelle le terme 
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 : la résistance thermique d’une paroi « Rp »

Ainsi : 
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5) Définition de la résistance thermique sur surface « libre » :
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On appelle 
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 la résistance thermique de la surface (RS)

Donc :
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6) Analogie thermique - électrique :

On remarque que la relation (
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) en thermique est analogue à la relation (
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Donc on peut représenter la relation thermique par le schéma électrique :
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Par Fourier :
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